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Resumen

La presente investigacion, se realizd en el CBTA No.109 de Capulalpam de Méndez, Oaxaca. Se
observo que la ensefanza de la asignatura de Fisica, se imparte con un enfoque tradicional,
debido a la falta de instrumentos y equipos en los laboratorios. Esta situacion, no favorece
la relacion de la teoria con la practica, y el aprendizaje de los estudiantes. Por lo anterior,
se disenod y aplicd una plataforma Arduino para el estudio practico de los temas de Fisica,
los cuales estan relacionados con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, asi como con otras
asignaturas del plan curricular. La investigacion es de corte cualitativo. Se apoyd en la
teoria constructivista, porque plantea una interaccion entre el docente y los estudiantes,
dicho intercambio dialéctico posibilita el aprendizaje. También, fue necesario recurrir a
conceptos como: ensefanza, aprendizaje, Fisica, plataforma Arduino, para dar respuesta
a la problematica planteada. El estudio se realizdé con 25 estudiantes del cuarto semestre.
Algunos resultados indican que el uso de la plataforma Arduino en la Fisica posibilitd que
los estudiantes conocieran una plataforma tecnoldégica para la creacion de aplicaciones
complejasy lenguajes de programacioén para construir aprendizajes significativos.
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1. Introduccién

El mundo que habitamos se caracteriza por sus acelerados y complejos cambios. En esta
transformacion,lacienciaylatecnologia,aligualquelafisica,cumplenunafunciéndeterminante
para el desarrollo de una sociedad. Desde esta perspectiva, es necesario plantear propuestas
pertinentes para resolver las diversas situaciones que se presentan. Ante tal situacioén, los
sistemas educativos tienen la tarea de formar estudiantes que desarrollen competencias
acordes a las necesidades del entorno.

En México, la educacién media superior tiene una amplia diversidad. Existen diferentes
subsistemas, cada uno de ellos con variados enfoques. Uno de estos subsistemas es la
Direccién General de Educacion Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM). A
este subsistema pertenece el plantel numero 109, escenario donde se realizo la investigacion,
se localiza en la comunidad de Capulalpam de Méndez, Oaxaca. Los programas de estudio de
mencionado plantel, se encuentran disefados con el enfoque en competencias.

En el plan curricular de este nivel educativo se encuentra la asignatura de Fisica, como parte
de las ciencias experimentales (Subsecretaria de Educacion Media Superior). Dicha asignatura,
representa una oportunidad para que los estudiantes, vislumbren el mundo cientifico, la
investigacion y la experimentacion. Sin embargo, la falta de equipo e instrumentos en los
laboratorios, debido a su elevado costo, limitan las actividades practicasy experimentales. Como
consecuencia, gran parte de los contenidos quedan limitados a lo descrito por los libros de
textoy a la resolucion de ejercicios. Lo anterior, limita el proceso de aprendizaje del estudiante,
asi como el desarrollo de competencias propias de la asignatura.

Desde esta condicidn, la investigacidon se apoya en la teoria constructivista con el objetivo de
encontrar una explicacion a la problematica que se planted, porque favorece la vinculacién
de la teoria con la practica, para que el estudiante construya sus conocimientos a partir de las
experiencias que vive en otros escenarios de aprendizaje.

Ante esta situacion, el objetivo fue disefar y aplicar una plataforma Arduino para el estudio
de la asignatura de Fisica, como alternativa para la realizacion de actividades experimentales,
aprovechando su bajo costo, facilidad de uso y disponibilidad. Incorporar Arduino en el estudio
de la Fisica, generd experiencias de aprendizaje enriquecidas que favorecieron la incorporacion
de los contenidos de la asignatura, asi como temas de otras asignaturas del plan curricular, lo
gue posibilitd la construccion de conocimiento.

2. Desarrollo

a. La problemdatica

El bachillerato en México tiene una importante y trascendental mision que va mas alla de los
conocimientos y habilidades propios de sus asignaturas. Esta mision consiste en promover
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la colaboracion, la creatividad, la comunicacion, el espiritu emprendedor, la resolucion de
problemas, la responsabilidad social, el uso de la tecnologia, la perseverancia, la honestidad,
la determinacion, la flexibilidad para adaptarse a entornos cambiantes, el liderazgo y la
innovacion. Con el objetivo de atender las exigencias de un entorno desafiante. (Subsecretaria
de Educacion Media Superior).

Practicamente en todos los niveles educativos, la ensenanza de las ciencias se ha reducido a
transmitir el conocimiento sin permitir a los estudiantes reconocer cuales son las actividades
propiamente cientificas, pues muchas veces los propios docentes las ignoran (Chamizo y
Robles, 2010). La mayoria de los estudiantes de instituciones publicas y privadas, se forman en
un sistema educativo tradicional que prioriza la ensefanza del profesor y no el aprendizaje del
estudiante, con predominio de esqguemas de enseflanza gue ponen énfasis en lo memoristico
y en la sola transmision de conocimientos (Alvarado, 2014).

Paraelcasodelosestudiantesdel plantel No.109 de Capulalpam de Méndez,cursan laasignatura
de Fisica en cuarto semestre. En este nivel los estudiantes ya han cursado las asignaturas de
Algebra, Geometriay Trigonometriay Geometria analitica, lo que les proporciona fundamentos
matematicos para abordar los temas de Fisica. El enfoque por competencias que rige el plan
de estudios ha servido como eje en la formacion académica de los estudiantes. Asi, para el
bachillerato tecnolégico, se tienen las competencias genéricas, disciplinares y profesionales.
Especificamente, a la Fisica corresponden las competencias disciplinares de las ciencias
experimentales, que estan orientadas a que los estudiantes conozcan y apliqguen los métodos
y procedimientos de dichas ciencias para la resoluciéon de problemas cotidianos y para la
comprension racional de su entorno.

El aprendizaje de las ciencias conlleva, por parte del estudiante, un esfuerzo cognitivo y
metacognitivo que va mas alla de los ejercicios rutinarios de los textos o de la insistencia de los
profesores para que repitan los conceptos o que puedan llevar a cabo una actividad experimental
gue indica el manual de practicas, por mas didacticas que parezcan (Alvarado, 2014).

Efectivamente, el aprendizaje de la fisica requiere de recursos y escenarios de aprendizaje
especificos para que el estudiante ponga en practica lo que construydé en el aula. Estos
recursos y escenarios son condiciones que en el plantel No. 109 de Capuldlpam de Méndez no
cuenta con ellos. El laboratorio, es un ambiente de aprendizaje cercano a la realidad, donde los
estudiantes pueden vincular la teoria con la practica y reflexionar sobre los experimentos que
ahi se desarrollan. Dicho laboratorio, no redne las condiciones necesarias para que se puedan
realizar las practicas que marca el programa de estudios y no desarrolle las competencias
propias de la asignatura.

b. Perspectiva tedrica

La presente investigacion se orienta por la teoria constructivista, esta concepcion plantea
una interaccion entre el docente y los estudiantes, un intercambio dialéctico entre los
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conocimientos del docente y los del estudiante, de tal forma que se pueda llegar a una sintesis
productiva para ambos y, en consecuencia, que los contenidos sean revisados para lograr un
aprendizaje significativo (Ortiz, 2015). El autor también sostiene que el constructivismo es una
teoria del aprendizaje que se basa en el supuesto de que los seres humanos construyen su
propia concepcion de la realidad y del mundo en que viven, la corriente sociocultural sienta
sus postulados en la conviccion del rol preponderante que la interaccion social tiene en el
desarrollo cognitivo. De igual forma, se tomaron como referente los conceptos de: ensenanza,
aprendizaje, fisica y Arduino.

Por su parte Zabalza (2004), sostiene que la ensefanza es comunicacion en la medida en que
responde a un proceso estructurado, en el que se produce intercambio de informaciéon entre
los profesores y los estudiantes. El autor refuerza sosteniendo que la ensefanza adquiere todo
su sentido didactico a partir de su vinculacion al aprendizaje; que no esta confinada al aula ni
ocurre solo por la interaccion simultanea de dos personas.

Dentro de la teoria constructivista se destaca la postura de Davis P. Ausubel, por ello se presenta
la concepcidon del aprendizaje significativo. Para el aprendizaje significativo, el aprendiz no
puede ser un receptor pasivo; muy al contrario. Debe hacer uso de los significados que ya
internalizd, de modo que pueda captar los significados que los materiales educativos le ofrecen.
En ese proceso, al mismo tiempo que esta diferenciando progresivamente su estructura
cognitiva, esta también haciendo reconciliacion integradora para poder identificar semejanzas
y diferencias, reorganizando su conocimiento. O sea, el aprendiz construye su conocimiento,
produce su conocimiento. Se trata de un proceso de construccion progresiva de significaciones
y conceptualizaciones (Moreira, 2005).

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ciencias (ACOFACIEN), sostiene que la Fisica es |la
ciencia que estudia las interacciones fundamentales en la naturaleza, desde lo microscépico
a lo macroscopico, las estructuras y cambios que generan. La fisica encuentra, a través de la
observacion sistematica y de la experimentacion, elementos comunes a fendmenos diversos,
abstrae e identifica los componentes esenciales a estos fendmenos y los integra para enunciar
principios, construir modelos y formular teorias que permitan predecirlos y explicarlos. Al
utilizar las matematicas para elaborar sus modelos y teorias, el fisico dota a la ciencia de un
poder predictivo extraordinario que le permite tomar control de los fendmenos que estudia y
propicia el desarrollo tecnologico.

Arduino es una compania de desarrollo de software y hardware libre, asi como una comunidad
internacional que disena y manufactura placas de desarrollo de hardware para construir
dispositivos digitales e interactivos que puedan detectar y controlar objetos del mundo real.
Arduino se enfoca en acercar y facilitar el uso de la electrénica y programacion de sistemas
embebidos en proyectos multidisciplinarios (https://www.arduino.cc) Esta caracteristica es una
de las principales ventajas de las que sacan partido las instituciones educativas, ya que al ser
un sistema simple y facil de usar, los estudiantes pueden construir sus primeros prototipos sin
necesidad de tener conocimientos avanzados de electréonicay programacion. Asi mismo, el uso de
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sensores compatibles permite interactuar con diversas propiedades fisicas como: temperatura,
presion, humedad, fuerza o sonido por mencionar algunas. Estos sensores se convierten en un
recurso excelente para las actividades experimentales de la asignatura de Fisica.

Para el desarrollo de la presente investigacion fue importante elaborar este constructo, porque
sirvidé de base para comprender la problematica relacionada con el proceso de ensefhanza y
aprendizaje de la fisica. Esto implica que tanto el docente como el estudiante requieren tener
una participacion dialéctica en la construccion del conocimiento, asi como reflexionar sobre su
participacion en los diferentes escenarios de aprendizaje.

c. Escenario de la investigacion

El disefio y aplicacion de la plataforma Arduino que se realizé para la asignatura de Fisica,
fue en el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario No. 109, con sede en el municipio
de Capulalpam de Méndez, perteneciente a la Sierra Juarez del estado de Oaxaca. El plantel
estd adscrito a la Direccion General de Educacion Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar
(DGETAYCM). Este subsistema, es uno de los tres principales tipos de educacion media superior
en el pais. Ofrece un bachillerato tecnoldgico, es una opcion de bachillerato con modalidad
bivalente, es decir, se estudia el bachillerato al mismo tiempo que una carrera técnica. Al
egresar, los estudiantes reciben su certificado con la posibilidad adicional de obtener su titulo
y cédula profesional, los cuales son expedidos por la Direccion General de Profesiones de la
Secretaria de Educacion Publica.

Antecedentes historicos curriculares

Segun la Secretaria de Educacion Publica (2017), durante el periodo comprendido entre los afos
1979 a 2014, el modelo curricular de la Institucidon ha pasado por diferentes transformaciones. El
CBTA No.109 inicié con la carrera de Técnico Profesional Agricola, especialista en fruticultura. Al
siguiente ano, se agrega la carrera de Técnico Pecuario, especialista en especies menoresy en
1981, esta ultima cambid de especies menores a porcicultura.

En 1983, cambia de modalidad terminal a un bachillerato bivalente y, como consecuencia, se
aplica el nuevo tronco comun del bachillerato tecnolégico aprobado en 1981. Este, a la vez que
unificado, era diversificado en tres areas de conocimiento: econdmico — administrativo, fisico —
matematico y quimico — bioldgico.

En 1985, el plan de estudios cambia en el aspecto tecnoldgico, para dar al estudiante una
formacioén integral, poniendo mayor énfasis en los procesos productivos, reduciendo de manera
general las horas de las materias tecnologicas. Con esta modificacion, el aspecto tecnoldgico
qguedd dividido en tres areas: a) area de apoyo que constituye el nucleo basico agropecuario, b)
area de procesos referido a los procesos de produccion, y c) area de desarrollo productivo que
trata de unificar las practicas de las materias con los proyectos productivos estudiantiles.
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La ultima modificacion estructural importante del sistema educativo se realizo en el ano 2004,
con la implementacion de la Nueva Reforma Curricular en el Nivel Medio Superior. Esta se
sustenta en la formacién humanista, integral y pertinente de los alumnos en el nuevo contexto
mundial consecuencia de la globalizacion de la economia y por consiguiente de los modos de
vida de los pueblos y de las naciones.

Los cambios se dieron en tres componentes del bachillerato: basico, propedéuticoy profesional.
El objetivo fundamental en el componente profesional fue que los estudiantes puedan adquirir
habilidades, conocimientos y destrezas que les permita insertarse en el mundo laboral que
demanda una educacién basada en competencias laborales y que los planteles del entonces
DGETA ofrecieran carreras acordes a dicha demanda. Por consiguiente, el ciclo escolar 2004-
2005 inicidé con cambios sustantivos. La nueva Reforma Educativa planted la necesidad de
una vision nueva en el quehacer educativo. Los altos indices de reprobacion, desercion y la
baja eficiencia terminal fueron los indicadores que evidenciaron las deficiencias del modelo
anterior, el cual ya no respondia a las exigencias de la globalidad. La Reforma Educativa
también pretende responder a las exigencias del nuevo orden mundial, donde el desarrollo de
conocimientos, habilidades y destrezas en un modelo de educacion estatica y tradicionalista
no tiene ninguna razoén de ser.

Un evento importante en la vida del plantel fue la creacion de las extensiones educativas de
San Juan Tabaa en el Distrito de Villa Alta y la de San Juan Guelavia, perteneciente al distrito
de Tlacolula de Matamoros, en los valles centrales del estado de Oaxaca. Esta Ultima extension
educativaalcanzd los requisitos necesarios para convertirse en un plantelindependientey funge
como tal en la actualidad. En 2017, se establece un mddulo educativo en la Agencia Municipal
de “El punto” ofertando las carreras de técnico agropecuario y técnico en ofimatica a jévenes
de las poblaciones cercanas. Independientemente de su estado administrativo, estas unidades
educativas contribuyen significativamente al desarrollo en sus respectivas microrregiones.

A través del tiempo, el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario No. 109, ha formado a
gran numero de generaciones provenientes de diferentes comunidades, tanto del interior de
la Sierra Juarez como de zonas mas alejadas como Valle Nacional, Tuxtepec, la Sierra Mixe, la
Cafada, incluso del distrito de Miahuatlan. El beneficio social hacia lascomunidades es notable,
ya que muchos de los egresados del nivel medio superior regresan como profesionistas a
contribuir en el desarrollo de estas comunidades.

d. Disefio metodoldgico

La investigacion, se desarrolldé con base en una metodologia de corte cualitativo. Creswell
(1998), afirma que la investigacion cualitativa es un proceso interpretativo para analizar un
problema humano o social. De acuerdo con Rodriguez et al (1996), la investigacion cualitativa
permite observar con objetividad y claridad a un sujeto real, quien ofrece informacién sobre
SUS propias experiencias.
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Por medio de la investigacion cualitativa se organizo el escenario de investigacion. Espacio
donde los estudiantes en coordinacion con el docente disenaron, experimentaron y crearon
la plataforma Arduino. Desde la adquisiciéon de los insumos hasta la puesta en marcha de la
plataforma. Se reflexiond sobre la importancia de poner en practica sus conocimientos en
el laboratorio, asi como vincular los conocimientos de otras asignaturas del plan curricular.
Los estudiantes tuvieron la oportunidad de presentar sus proyectos en otras instituciones
educativas de la comunidad.

Debido a las circunstancias derivadas de la pandemia de coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19),
fue necesario esperar a que las condiciones de la emergencia sanitaria permitieran el regreso
presencial a las aulas. El proyecto se realizd con 25 estudiantes del cuarto semestre que estaban
cursando la materia de Fisica. Desarrollar la propuesta, requirié de un trabajo presencial y
dialéctico entre el docente y los estudiantes, para apoyarlos directamente con sus dudas y
problemas acerca de la instalacion del software y escritura de los codigos.

e. Diserfio y aplicacion de la plataforma Arduino

El disefo y aplicacion de la plataforma Arduino fue en dos fases. Se hizo asi, con el objetivo de
favorecer el aprendizaje, porque los estudiantes no contaban con experiencia en electrénica y
programacion.

La primera fase, (cuarto semestre). Durante esta fase introductoria, se expuso la propuesta
de trabajo a los estudiantes y se les dio a conocer los materiales a utilizar. Tuvo como objetivo
gue los estudiantes adquirieran los fundamentos del manejo del software y hardware de la
plataforma Arduino mediante unaserie de practicassimples. Realizar las practicasfue motivante
porque representd poner en practica su creatividad para escribir los programas en lugar de
seguir una estructura rigida definida. En cada una de ellas, se hizo uso de recursos especificos
disponibles en el microcontrolador ATmega 328, componente principal de la tarjeta Arduino I.
Cada practica incluyd una descripcion general, detallando aspectos técnicos, el diagrama del
circuito a conectar y el cédigo comentado que se grabd en la memoria del microcontrolador
para ejecutar la funcion deseada. Se tratd que los estudiantes conocieran y se familiarizaran
con la plataforma.

La segunda fase, (quinto semestre). Tuvo como objetivo el uso de sensores especificos cuyo
principio de funcionamiento guardo estrecha relacion con diversas propiedades fisicas. Con
estos sensores, los estudiantes desarrollaron una serie de proyectos que les permitioé aplicar,
directamente, diversos temas de |la asignatura de Fisica. De igual forma, que las practicas de la
fase uno, cada proyecto incluyo su descripcion, el circuito y una version inicial del coédigo.

En esta fase, los estudiantes ya contaban con el manejo basico de los elementos indispensables,
tanto de software como de hardware. Se integraron los equipos de trabajo y se presentd una
descripcion de cada proyecto a realizar, en el cual se usaria un sensor especifico y se pondrian
en practica ciertos contenidos de la asignatura de Fisica.
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Se realizd una revision semanal del avance de cada equipo para resolver las dudas o problemas
y realizar sugerencias hasta lograr la construccion final de cada proyecto.

f. Resultados de la aplicacion

Con la realizacion de las practicas y proyectos, se proporciond a los estudiantes una alternativa
de aprendizaje innovadora que permite el desarrollo de conocimientos y habilidades necesarias
para su formacion tecnologica.

La plataforma Arduino, es una plataformma de entrada, lo que representa el desarrollo de
aplicaciones mas complejas e iniciacion a otros lenguajes de programaciéon. Lo anterior,
posibilita que los estudiantes fortalezcan su pensamiento y su desarrollo cognitivo.

Finalmente, los estudiantes tuvieron la oportunidad de presentar sus proyectos en otra
institucion educativa de la comunidad. Ahi, los jovenes pudieron explicar de propia voz el
proceso que llevaron a cabo para el desarrollo de sus prototipos y exponer los temas de fisica
Y Su relacion con temas de otras asignaturas. Vincularse con otros espacios educativos para
presentar sus proyectos, sin duda alguna, enriquece la experiencia de aprendizaje.

3. Conclusiones

El nivel medio superior representa la culminacion de la educacion basica en México y la
asignatura de Fisica, en su aportacion al perfil del egresado, busca promover una educaciéon
cientifica de calidad para el desarrollo integral de los jovenes del bachillerato, considerando no
solo la comprensidn de los procesos e ideas clave de las ciencias, sino incursionar en la forma
de descripcion, explicacion y modelacion propias de esta disciplina.

En este sentido, la incorporacion de la plataforma Arduino proporciond a los estudiantes un
ambiente de aprendizaje innovador, asimilando los temas de |la asignatura de una forma que
rompe con el enfoque tradicional de ensenanza de la fisica. Los estudiantes pudieron tener
contacto directo con las variables fisicas por medio de los sensores y se estimulo su creatividad
en el diseflo de los prototipos.

Los proyectos contribuyeron a implementar un enfoque multidisciplinar en el aula, al combinar
elementos defisica, electronicay programacion en la construccion de los proyectos propuestos.
Eltrabajo desarrollado permitio a los estudiantes conocer una herramienta, que es la plataforma
de entrada para el desarrollo de aplicaciones mas complejasy otros lenguajes de programacion.
Con esta experiencia, se favorecid que los estudiantes construyeran aprendizajes significativos.

Se destaca que el factoremocional es muy importante para la consolidacion de los aprendizajes,
Yy es un aspecto que no suele tomarse en cuenta dentro del aula. En esta investigacion fue
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notable el entusiasmo en los estudiantes desde que se presento la propuesta, condicion que
aumento cuando vieron consolidados los proyectos.

4. Propuestas

La experiencia que se adquirid en el desarrollo de la presente investigacion, combinada con las
aportaciones de los estudiantes, permitié organizar las siguientes propuestas:

1. Es conveniente seguir investigando acerca de la plataforma Arduino en la ensenanza de la
Fisica, porque es una oportunidad para los estudiantes el contrastar la teoria con la practica.

2. Es fundamental integrar los contenidos de la asignatura de Fisica con los temas de otras
asignaturas del plan curricular.

3. Es importante que los docentes que se dedican al area de las ciencias experimentales
consideren esta opcidon didactica.

4, Compartir las experiencias de los estudiantes con otras instituciones educativas fortalece
su proceso de formacion.

5. Finalmente, la presente investigacion representa un punto de partida para profesores y
estudiantes que tengan la inquietud de seguir explorando el mundo de la Fisica.
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